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Sažetak 
Autori su proizveli sušene ralečne napitke sa S7na7ijenim sadržajem mleč-
ne ma,sti, a obogaćene citarninom A., gvozdeni, kafom i čokoladom. 
Proizvodi su bili uskladišteni 8 meseci na sobnoj temperaturi, a za vreme 
skladištenja praćene su promene kemijskog sastava i svojstava, te organolep-
tičke karakteristike i prisustvo anaerobnih mikroorganizama u proizvodima. 
Ispiliimnja su pokazala da se kvalitet obogaćenih proizvoda nije bitno raz­
likovao od kvaliteta kontrolnog uzorka. 
Smatra se da tvornice mleka u prahu vnogu bez većih investicionih ulaga-
7ija proizvoditi i obogaćene siišene mlečne proizvode, pa se stoga predlaže li­
nearna shema proizvodnog procesa i shema postrojenja. 
Uvod 
U cilju kareikcije nepravilne ishrane našeg sitanovništva i proiširenja asor­
timana 'kvalUteitnih mleomh proizvoda na našem tržištu proizvedeni su milečni 
napi ci sa s^manjenism sadržajem mlečne masti, a obogaćeni vitamiinima A i D 
i gvožđem u taikviim količimama da &e konzumiranjem 1 1 rekionstituisanog 
mleka u prahu zadovolje dnevne potrebe u ovim ikomponenltama odraslih, 
sitariih i bolesniih. Tokom osmomesečnog skladištenja na sobnoj temperaturi 
detaljno je ispitan hemdjslki, >milkrobiiološki i o^rganolepltički fevalitet i na bazi 
izvršenih eksperimenata u poiluindu-sltirijsklim uSloVima preporučena je njihova 
redovna indusbriijsika proizvodnja. 
Prednoisit ovih proizvoda u odnosu na mleko i ostale mlečne proizvode, 
načini obogaćenja isušenih milečnih proizvoda visokovrednim ko'mponentama 
hrane, ikao li potrebe za obogačeni^m mlečnim proizvodima obzirom na struk­
turu, stanje i tendencije u ishrani našeg stanovništva, dati su u našem radu 
'koji tretira proimene piroteinslfcih komponenata istih proizvoda, saopštenom 
na VI kongresu o ishrani naroda Jugoslavija ( C a r i ć i dr. 1982.) 
Metodi istraživanja 
Tokom osmomesečnog skladištenja na sobnoj temperaturi kontrolnog pro­
izvoda, mlelkia u prahu obogaćenog gvožđem, mleka u prahu obogaćenog vita­
minom A, obogaćeniog mleka u prahu sa dodatlkom kafe i obogaćenog čoko­
ladnog mlelka u prahu (proceis proizvodnje i sastav proizvoda je dat u radu 
C a r i ć i dr. 1982) svakih mesec dana ispitivane su promene hemijsikog, 
hemijsko-fizičfcog, »mlikrobioloiškiog i organoleptičkog kvaliteta đledećim anali­
zama: 
* Referat je održa« na XXI Seminaru za mlrjökarstou imoustriju, 1983. godine u Zagrebu. 
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Sadržaj suve materije direkitnom metoidoim sušenja (P e j i ć i dr. 1972). 
Sadržaj pepela meitadom žarenja, na 832,2"K {P e j li ć i dr. 1972). 
Sadržaj masti metodoim po G e r b e r - u (P e j i ć i dr. 1972). 
pH virednoBit merenjem na pH-^metru, Radiomebar, Kopenhagen, Dansika. 
Sloiboidna mast ekistraikoiionom metodom sa CaCk {S «o r e n s e n et al. 
1978). 
Rastviorljivost metodom isušenja ( P e j i ć i dr. 1972). 
Zapreminska težina česltica praha metodom vibradlje menzuire napunjene 
čc'sihkamia pralhia (Anlleiltung zium Praktiikium für Molkereitechniker, I Teil, 
1972). 
Sadržaj vitamina A spetktrofoitomebniijsikom metodom po C a r T - P r i c e-u 
( I n i h o V et ei. 1971) 
Sadržaj lukuipniih bakterija indirektnom metodom ( Š i p k a (i dr. 1975). 
Organoleptiöki fevali'tet dobijenih proizvoda je ocenjen iprema standardnim 
tabelama. 
U oiljiu ultvrđivanja kvaliteta evaporisanog mleka korišćenog za profizvod-
nju obogaćenih mlečnih proiiizvoda u suvo>m šibanju izviršene su sledeće fizJičko-
-hemiijiske lanaDize: 
Sadržaj soive materije direktnoim metodom sušenja ( P e j i ć i dr. 1972). 
Sadržaj prateina fotokoloirimetrlijsikom metodom aparatom PRO-MILK II, 
Foss Eledbr^ic, Danska. 
Sadržaj imasitii metodom po G e r b e r - u ( P e j i ć i dr. 1972). 
Kdiselo'st biitiraćijom po T h ö r n e r - u ( P e j i ć i dr. 1972). 
Rezultati i diskusija 
Rezultati isipitivanja kvaliteta evapoilisanog mleka koTišćenog za proiz­
vodnju obogaćenih mlečnih napitaka u suvoim stanju idati su u itabeli 1. Evi­
dentno je da su uzorci priibiližno iis(tog hemijsikog salsitava, a nastale minimalne 
razlike u sadržaju suve materije, proteina i mašiti su posledica šaržnog načina 
proizvodnje u pogonima miekare »Standard« — PKB. Povećana kiseloisit prvog 
uzio'rka (32,15*^) u oidnosu na drugi (31,0*T) moguće da je naistala usled dužeg 
i nepodesnijeg tranisporta evaporisanog mleka. 
Tabela 1. 
Fizičko-hemijske osobine evaporisanog mleka 













4. Kiselost ("T) 32,15 31,0 
Promena sadržaja suve malterije tokom skladištenja kontrolnog proizvoda 
i proizvoda obogaćenih gvožđem, vibaminoim A i sa dodatkom kafe i čokolade 
data je u tabeli 2. Prlimenom odgovarajućih parametara »sušenja dobijeni su 
proizvodi sa sadržajem suve maiterdje koja je predviđena Pravilnikom o kva­
litetu mleka i proiizvoda od mleka (SI. list SFRJ, 15/64 i 33/70). Količine doda-
tih komponenata za obogaćenje proizvoda (gvožđe i vitamin A) su minimalne 
i nisu biitno utjecale na ukupnu suvu materiju proizvoda. Tokom skladištenja 
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je d'oälo do miniiffnalnih pnomena u sadržaju suve maH;erije, što je u skladu sa 
literaturnim podacima K i s z - a et al. (1976) i W a r b u r t o n - a et al. (1978), 
međutim nasjtäle razlike u okviru pojedindh uzoraka nisu signiiikantne. Tako 
je nakon 241 dana «sikladištenja sadržaj suve materije mleka u prahu oboga­
ćenog gvožđem iznosio 98,70^/o, a obogaćenog čokoladnog mle^ka 98,60Vo, što 
siu za 0,05 /̂o odnosno 0,09°/o manje vrednosti u odnosu na sadržaj suve materije 
1 idan nakon proizvodnje. 
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 2. sadržaj pepela tokom 8 meseci 
skladištenja kan'trolnoig i obogaćenih proizvoda se razlikovao 1 dan nakon 
pro/lzvodnje. Dodatak ^ordktora okusa i mirisa kafe, čokolade i šećera je 
utjecao na smanijenje sadržaja pepela u 4. i 5. uzorku u odnosu na sadržaj 
pepeila u ostalim uzorcima i ^iznosio je 7,28 i 6,71*/o respektivno. Međutim, 
tokom lokladi'štenja nasitale razKike u sadržaju pepela kontrolnog (i obogaćenih 
proizvoda bitno ne utječu na kvalitet piroizvoda. 
Sadržaj imaisti kao šlto se Iz tabele 2. vadi, je u svim uzorcima, sem oboga­
ćenog čakoladnog mleika u pirahu feti i izniosi 1,13 /̂0, što je i očeikivano obzirom 
da je evapordsano mlefeo sa'državalo 0,40*̂ /o odnosno 0,45*/o imasitii. Dodata čoko­
lada u prahu u 'Svom «sastavu sadrži mast koja je utjecala da količina m.'asti 
u obogaćenoim ookolaidnom mleku 'u prahu bude povećana u odnosu na ostale 
proizvode i iznosii 2,83%. Na osnovu üteraJtumih podataka ( C a r i ć , 1980; 
H a l i i dr. 1971) poznato je da toikoim skladištenja obranog imleika u prahu 
ne dolazi do oksidativnih i hidrolitiičkih promena mlečne masti, ili su iste 
promene m'iniimalne, što rezultatii u tabeli 2. potvrđuju. Sadržaj masti u kon­
trolnom i obogaćemiim proizvodima: 2, 3 i 4 posle 242 dana slkladišltenja je 
ostao neproimenjen (l,13*/o), dok se sadržaj masti u obogaćenom čokoladnom 
mleiku omanjdo za 0,12 jediniica od pcčotne vrednostii (2,83"/o). 
Ispitivanjem pH vrednosti kontrollnog li obogaceniih proizvoda (tabela 2) 
generalno se može zaiključiti da dodaite koimponente za obogaćenje i korektori 
okusa d mi'risa znaoajniije ne men ja ju pH vrednost prdizvoda odmah nakon 
proiizvodnje niti tokom iskladištenja. Na osnovu prikazanih rezultalta u tabeli 2. 
očigledno je da se pH vrednoist ispitivanih uzora;ka od 1—5 smanjila za svega 
0,05, 0,04, 0,03 i 0,08 pH jedinica, reapefctlivno. 
Sadržaj slobodne mađfci u kontrolnom i obogaćenim mleoniim napicima 
u suvom sitan ju je minimalan (tabela 2.) 3 dana nakon proizvodnje, što je 
i razuDnaljivo imajući u viidu da su proizvodi dobijeni sušenjem obranog mleka 
i da se ukupan sadržaj masti u proizvodima kretao od 1—2,83Vo (tabela 2). 
Dodatkom mineralnovitaminskih smesa povećava se izdvajanje slobodne masti 
po C o i u l t e r - u i dr. (1968), a po K o p e c k y - j u (1978) povećano izdva­
janje slobodne masti toboim skladištenja je uslovljeno povećanjem vode u 
proizvodima i postepenom kristalizacijom amorfne laktoze i karaikteristična 
je pojava kod punoimasnog mleka u prahu. Rezultati navedeni u tabeli 2., iako 
se radi o proizvodima iz obranog mlöka, su u skladu sa literaturnim navoidiima, 
a doWijene vrednosti su minimalne i zbog toga doprinose dobrom kvalitetu 
proizvoda tokom skladištenja. 
Iz tabele 2. se uočavaju razlike u rastvori]ivosti proizvoda 2 dana nakon 
proizvodnje, tako da je raistvorljivoist kontrolnog proizvoda iznos'iia 97,97*/o, 
a obogaćenog čokoladnog mleka u prahu 96,76"/o. Međutim navedeni rezultati 
su u skladu sa literaiturnim podacima K i n g - a (1970), M o l - a et al. (1974), 
S a m m u e 1 is s o n - a et al. (1973) koji navode da rastvorljivost mleka u prahu 
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Tabela 2 
Rezultati ispitivanja sadržaja nekih sastojaka i svojstava, prisustva anaerobnih 
bakterija i organoleptičkih ocena obogaćenih uzoraka mleka u prahu na početku, 
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zavtisi od hemijsikog siaätava, načina proizvoidnje, skladsistenja i pos tupka re-
konst i tuisanja . Dobijene vredmoisti su u iskladu sa naš im Prav i ln ikom o kval i ­
te tu mleka i proizvoda od mleka, sem vrednoistd za rađtvorljivosit obogaćenog 
čokoladnog mleka u p r a h u koja je niža i iznosii 96,76''/o što je verovaitno 
posledica pr i sus tva dodat ih Ikomponenata za obogaćenje i iko^rektora okusa i 
mirisa. K a k o je rastvorIjivosit mleka u p r a h u funkcija s tepena p romena kom­
ponena ta m l e k a i sadržaja v lage u uzorc ima logično je da tokom skladištenja 
dolazi do smanjenja rastvorljivostii isplitivanih p^noizvoda. Rezul ta t i p romena 
ras tvor l j ivas t i tdkom 242 dana skladiš tenja to i po tvrđu ju , a konsitabovano 
smanjenje rastvorl j ivost i bi tno ne utječe na kva l i t e t obogaćenih proizvoda. 
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Zapreminska masa je značajna fiaičko-hemijsika ^osobina mleka u prahu 
sa ekonomskog 1 komerdijalnog aspökta. Na zapremimđku maisu čestica praha 
utječe ve'liki broj faktora od kojih su najznačajniji: sadržaj uklopljenog vaz-
duha unutar čestice i sadržaj vazduha između čestica ( P i s e c k y , 1978). 
Konistatovane razlike u zapreminsikoj masi kontrolnog i oibogaćeniih milečnih 
napitaika u suvom stanju, prikazane u itabeli 2., su gdtavo mlinliimalne. Dodate 
komiponenlte za lolbagaćenje nisu utjecale na vxednosti zapreminiske mase. 
Parametri sušenja Ti toiku procesa prodzvo'dnje kontrolnog i obogaćenih proiz­
voda isu bili konisitantni što ofcj'ašnjava iidentifikovane približno jednake vred-
niosti zapremiinsike mase 5 idana nakon proizvodnje. Takav trend se zadržao 
i tokom osmomeseonog skladištenja ispitivanih proizvoda. 
Poznato je da vitaimdn A spada u grupu liposolubilnih vitamina, Stoga 
obrano mleko u prahu sadrži svega 20 U vitamina A/10'^ m^ (S o u c i et al. 
1969), pa je pokušaj određivanja količine vditam'ina A u kontrolnom uzorku 
i mlelku u prahu obogaćenom gvožđem ositao bez uspeha. Proimena sadržaja 
vitamina A tokom slklaidištenja mleka u pxahu obogaćenog vitaminoim A, 
obogaćenog imleka u prahu sa dodatkom kafe i obogaćenog čokolaldnog mleka 
u prahu data je u tabeli 2. Na osnovu prikazanih rezultata evidentiran je 
gubitak vitamina A u odno^su na početnu vrednost od 26,86°/o isto je M tsMadu 
sa lifteraturnim podacima M a r q u a r d t - a (1976), kojii prepoiruouje da se 
doda 20—25^/0 vtiše od predviđene količine vitamina A, obziro-m da u toku 
ispray postupka dolsizi do gubitka vitamina A. Š i m o v a i B 1 a t ' t n a (1975) 
siu ustanovili u toku 7 meseci Skladištenja punomasnog mlöka u praihu gubitak 
od oko 40 /̂0 od ukupne količine vitamina. Tokom 248 dana skladištenja obo­
gaćenog imleka u prahu sa dodatikom kafe d obogaćenog čoikoladnog mleka u 
prahu dolazi do gubitka oko 23*/o vitamina A zibog dodatog gvožđa koje u 
prisustvu kiseonika vr̂ ši degradaciju vitamina A. Očigledno je da su proces 
proizvodnje ii usiovi 'slklaiđištenja falktori koji 'utječu na promenu količine 
vitamina A. Stoga, da M se zadovoljile dnevne potrebe odrasilih u vitaminu A, 
preporučuje se da se doda 20 /̂0 više od potrebne količine vitamina A za 
obogaćenje. 
Ispitivanjem mikrobiološkog kvaliteta kontrolnog proiizvoda i obogaćenih 
miečnih napitaka u suvom stanju 9 dana nakon proizvodnje i tokom skladi­
štenja dobijeni su rezultati prikazani u tabeli 2., koji su u skladu sa Pravilni­
kom o uslovima u pogledu mikrobiološke ispravnosti kojima moraju odgova­
rati namirnice u pro'mebu (Si. list SFRJ, 2/80), mada je njiihov broj veoma 
razilicit. Evidentirane razlike u broju aerobnih bakterija su verovatno posle-
dica pakovanja proiizvoda u laborato;nijislkim usloVima, što bi se sigurno izbeglo 
pakovanjem proizvoda na adekvatan način toko'm industrij/sike proizvodnje 
istih. Veći broj mikroorganizama u 4 i 5 uzorku u odnosu na uzorfee 1, 2 i 3 
je posledica prisiustva šećera i aroimatičnih dodataka (kafa i čokolada), kojih 
u ostalim uzorcima nema. 
Organoleptičkim ispitivanjem kontrolnog d obogaćenih proizvoda tokom 
skladištenja dobijeni su rezultati pirlikazand u tabeli 2. 
Ako se pogledaju ukupne ocene date u tabeli 2. vlidi se da je najveću 
ocenu 10 dana nakon proizvodnje pored kontrolnog prodzvoda (18,16 poena), 
dobilo obogaćeno mleko u prahu sa dodatkom kafe 18,52. Ukupne ocene 
proizvoda toikom skladištenja opadaju, obzirom da su se menjale ocene za 
pojedina organoleptička svojstva. Posle 250 dana skladištenja najveću ukupnu 
ocenu dobilo je obogaćeno mleko u prahu sa dodatkom kafe i kontrolni pro-
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Mleko 
Prijem i izbor sirovine 
Prečišćavanje 
Hladjenje 277,2 OR 
Skladištenje 277,2 ̂ K 
Separiranje 
0,05-0,1 % masti,5OO °K 
Pasterizacija 
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Blok shema tehnološkog procesa proizvodnje obogaćenih mlečnih napitaka u 
suvotn stanju 
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izvod, 11,90 d 10,73 poena, respektivno. Napiitaik kafe u prahu je imao znači 
bolju ukupnu ocenu i od kontrolnog uzorika !i paröd dodatka viiltamina A i 
gvozda. Dodata kafa se pokazala (kao veoma dobar korektor okusa i mirisa, 
što 'nlije bio islučaj sa čolkaladotm, koja bi verovatno postigla željeni efekat da 
je dodata u većoj količini. Pretpostavlja se da bi promene organoleptičkih 
svojstava toikom skiladištenja piroizvoda bile slabiije izražene da su proizvodi 
upaikovani u odgovarajuću ambalažu što se može postići industrijskim načinoim 
pjrolizvodnje. 
Isp'iltivanjem kvaliteta laboiratorijsiki proizvedenih obogaćeriih imlečnih 
napdtafea u suvom stanju dobijeni su rezultati koji pokazuju da je ind'UiStrijska 
proizvodnja ovih naipitaka moguća i opravdana. Imajući u vidu 'ms(ksiimalno 
iskorišćenje postojeće linije za proizvodnju obranog mleka lu prahu spray 
positupköm u našim mlekaramia, na slici 1. je data šema tehnološkog procesa 
piröiizvodnje obogaćenih miečnih napitaka u siuvo^m đtanjiu, a na slici 2. odgo­
varajuća šema postrojenja. Preidložena šema tehnološkog procesa prodzvodnje 
obogaćeniih miečnih napitalka u suvom stanju je jedna vrsta vlažnog postupka, 
gde se ikomponente za obogaćenje mogu dodati pre ili posle operacije upara-
vanja. 
Zaključak 
Na osnovu prikazanih rezultata primenom savremenog načina sušenja 
mleka iraspršivanjean u laboratorijskim oislovfima, dobijem su obogaćeni mlečni 
napi'cii lU suvom sitan ju koji se po kvalitetu biltno ne razlikuju oid kontrolnog 
uzorika mloka u prahu, pa se preporučuje redovna indusibrijska proizvodnja 
istih, pili oemu dodatna investiciona ulaganja nisu potrebna dbzirom na opre-
miu za prodizvodnju mleka u prahu spray postupkom kojioim naše mlekare 
raspolažu. Mlečni napici u siuvom stanju sa 'smanjenim sadržajem mlečne 
ma'sti, a obogaćeni gvožđe'm i vtitaminoim A, zbog smanjene energetske vred-
nosti, a visoke naitritivne vrednosifci mogu da se koriste u ishrani Starih, dije-
toterapijii i prevenciji bolesti prouzrokovanih nepravilnom ishranom. 
Sumviary 
Dry doÄry drinks enriched with vitamines A and D and ferro were pro-
dxiced using semi industrial spray-drier. The results of laboratory investiga­
tions daring eight mouth storage showed that quality o/ the enriched dry 
dairy drinks does not differ significantly from the control samples. According 
to this the industrial production of enriched dry dairy drinks is recomanded, 
which is possible in sterilized dairy plants without specias additional invest­
ments. Because of the law energetic and high nutritive value these products 
are appreciated in dietoteraphy and prevention the illnesses caused by irre­
gular nutrition. 
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